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Ⅶ－4 気体物性グループ  
助教授 森岡弓男  
大学院生（4名）   
監1ヨ シンクロトロン放射を用いた気体の光電離の研究   
太陽光中の真空紫外光と上層大気との相互作用は非常に大きいので人間の生活に様々  
な形で関わってくる。例えばフロンガスから出る塩素原子によるオゾン（03〉の破壊や、  
地球の温暖化に関係する様々なガスの生成等が挙げられる。この相互作用のうち光電離と  
光解離が大部分を占めていて，我々はこの光電離と光解離をシンクロトロン放射を用いて  
研究している。また，様々な簡単な分子，特に希ガス分子をつくり，その分子定数を決定  
することにより，レーザー発振等の応用物理に基礎的資料を提供しようとしている。   
（a）高分解能しきい光電子スペクトルの観測   
通常の光電子分光では分解能は10meV程度である。我々はしきい光電子測定に飛行  
時間法を用いて数meVの分解能を目指している。光源としてシンクロトロンからのパル  
ス光を利用し，試料に光照射した後出てくる電子のエネルギーを飛行時間法で測定する。  
この方法はエネルギーが低いほど分解能が良いので，ゼロエネルギーの電子が出る光の波  
長を分解能良く測定することによりイオンの準位を決定できる。例えば、Ⅹe原子のしき  
い光電子スペクトルの測定では1meVの分解能が得られている。図1に第1イオン化領  
域でのⅩeのしきい光電子を示す。  
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図1：2つの2pイオン化極限の間のⅩeとのしきい光電子スペクトルと  
Ⅹeの光イオン化スペクトル。分解能は1meVである。  
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（b）シンクロトロンからのパルス光を用いた光電子スペクトルの観測   
最近シンクロトロン放射やレーザーのパルス光を利用した実験は多い。この中で、光電  
子の飛行時間測定での利用は少ないようである。しかし、飛行時間型光電子分光はいくつ  
かの利点を持っている。－¶つはエネルギー掃引を必要としないので、通常の分析器、例え  
ば半球型エネルギー分析器に位置検出器を備えたものに対抗しうる。もう一つは、エネル  
ギー分解能が優れている点である。ただ少し不利な点もあって、例えば、′くルス光源を必  
要とすること、スペクトルがエネルギーに対Lて線形に得られないこと、それに伴って分  
解能がエネルギーに対して一様でないこと等である。   
我々はシンクロトロン放射光をパルス光源として用い、光電子スペクトルを測定してい  
る。まだ、理想の分解能は得られていないが、実験や計算によりスペクトルの分解能等に  
ついて論議している。装置は図2に見られるように電子が最初に発生した場所のずれを補  
償する型のものである。最近得られた0ヱの光電子スペクトルを図3に示す。  
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図2 51はイオン化領域で長さ掛2cmて、その中  
央に光を集光する．52は長さ2cmの丘eld－  
free領域で，／りブの束が置かれている．  
パイプり径は1mm．長さは20mmより少  
L短い．MCPはてルチチャンネルプレート  
である，  
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囲3 02り咄状態り光電子スペクトル．（b）が  
実験値．横軸は時間で，1channel約100  
psec，縦軸はfullscale3（）Ocounts，集積時  
間は1000砂である．  
（a）は計算によるシミュレーション．ただL  
バンド巧強度は〆に対して一定として計算  
した．横軸は（b）と同じ長さになるように調  
整されている．  
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監2ヨ衝突後効果の研究   
アルゴン原子のK殻光電離後のオージェ。カスケー  
ドにおけるしきい光電子とそのd e c a y成分のスペ  
クトルがしきい光電子とそのカスケードによって生じ  
るイオンとのコインシデンス計測法によって軌定され  
た。得られたスペクトルは、オージェ。カスケ嶋ドに  
よる衝突後効果の特徴的な非対称で拡がったスペクト  
ル形状を示していた。スペクトルのピーク位置は、そ  
の衝突後作用の度数にしたがって徐々に高エネルギー  
側にシフトするが、スペクトル幅はその度数にかかわ  
らずほとんど一定であった。これらのスペクトル形状  
はオージェ電子放出の統計的な確率を考慮した簡単な  
モデルで解析することができた。図4に実験と理論の  
比較を示した。  
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